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Sommario

- Le scelte strategiche;
- Le tecnologie disponibili;
- Da veicoli a sistema;
- Progetti stazioni CNG e LNG differenze;
- Il progetto tper spa : autobus e stazioni rifornimenti;
- Complessità della gestione delle infrastrutture;
- L’erogazione del servizio.
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«Consideriamo quali effetti, che possono avere concepibilmente 
conseguenze pratiche, noi pensiamo che l'oggetto della nostra 
concezione abbia. 
Allora, la concezione di questi effetti è l'intera nostra concezione 
dell'oggetto».

Come rendere chiare le nostre idee

C.S.Peirce
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• Scelte strategiche del sistema
• Gestione dei processi organizzativi
• Erogazione del servizio

Le macro attività dell’operatore TPL
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• Scelte strategiche del sistema
• Gestione dei processi organizzativi
• Erogazione del servizio

Le macro attività dell’operatore TPL
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SCELTE DEL SISTEMA 

GESTIONE PROCESSI 

EROGAZIONE DEL 
SERVIZIO TPL 

EROGAZIONE DEL 
SERVIZIO TPL 

FUTURO
TEMPO

PROCESSI MACROECONOMICI E DI PIANIFICAZIONE
UE, Italia e PUMS 

KNOWLEDGE
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Step a) determine goals
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AND MAKE HIGH LEVEL SELECTION OF POSSIBLE FUEL SOLUTIONS 

Diesel 

LNG CNG

Diesel 
hybrid Gas 

hybrid

Bio 
LNG

Bio 
CNG

Bio 
Diesel

H2 EV

GTL

Fossil Renewable

Local air quality

0-emission

Petrol 

Grey
EV 

Grey
H2

What is our 
priority? 

Clean air or 
reduced WTW 

CO2 emissions or a 
combination? 
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La strategia di sviluppo delle flotte TPL  

1. Input macroeconomici direttiva 1161/2019 - Clean Vehicles e s.m.i.
UE, politiche energetiche;

2. Progetti React EU e PNRR e codice della strada - Stato;
3. PUMS– requisiti di gara affidamento servizi- agenzie locali ; 
4. Strategia di sviluppo flotta (alimentazione, tipologia : profilo di 

missione, capienza, costi e servizi collegati);
5. Strategia Gestione della manutenzione (make or buy);
6. Strategia di gestione attività di manutenzione straordinaria (norme 
su Euro II – 31.12.2024,  ed Euro III  in servizio secondo necessità ma 
obbligatoriamente da dismettere prioritariamente, per flotte con età  
medie  > 8 anni).

Operatore 
TPL
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Esercizio

Feed-back esperienza

Specifiche Gara
Gestione

Commessa
strategia Uscita dal

parco

Dal vecchio processo processo gestione flotta
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Specifiche

Veicoli

E

infrastrutture

Gara(e) Gestione
Commessa(e)

Strategia

azienda 
esercente
o agenzia
mobilità

Sviluppo

SISTEMI 

Processo
decisionale
policy

Messa in opera
Valutazione
risultati

Gara realizzazione

Il nuovo scenario
sistemico

esercizio

uscita dalla
Flotta 
esercente

Al nuovo processo di gestione Sistemi
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Il concetto di  Energy MIX
era già noto da tempo… 
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L’elettrico non sarà mai
Il 100%
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2024                                        2030                                             2040

Vision
Of 2000
(in reality
1990)

14 years life

2038

We are working now on the future !!!!

30 years life 

2050

Bus of each type

Sustainable infrastructure (eBus, h2, cng , lng e trolley)
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Choice that the PTO must do !!! (technological side)

E Bus

inductive

conductive

Charging system

Overnight 

Opportunity

fast 

IMC 
(trolley) 

Infrastructure
charging

Combo (pilot or little fleets)

panto (large  fleets)

depot 

line 

Project: planning, construction and operation

Battery matter

energy

Power (LTO)

Type
Of 

panto

1
7
|



Fceb IS A Good choice ?

• German city to retire its one-year-old hydrogen fuel-cell buses after 
€2.3m filling station breaks down

• Montpellier scratches the hydrogen bus plan and turns to battery -
electric technology (for now). Reason: operating costs

Dott.ing. Andrea Bottazzi : La transizione energetica e i suoi effetti sugli operatori TPL ; 24 ottobre 2024
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Elettrificazione con BEB

Progetto pilota

Scelta strategica

La differenza sostanziale tra BEB e FCEB

20

Progetto pilota
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Elettrificazione con 
FCEB

Progetto pilota

Scelta strategica

21

Progetto pilota

German city to retire its
one-year-old hydrogen
fuel-cell buses after 
€2.3m filling station 
breaks down

Montpellier scratches the 
hydrogen bus plan and 
turns to battery - electric
technology (for now). 
Reason: operating costs

La differenza sostanziale tra BEB e FCEB
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EBUS
FCEV
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30 years life 

2050
Sustainable infrastructure (eBus, h2, cng , lng e trolley)
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30 years life 2050

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley)

Sustainable infrastructure (cng, lng)

2045 …

HVO 
2035
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30 years life 2050

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley)

Sustainable infrastructure (cng, lng)
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2035
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30 years life 2050

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley)

Sustainable infrastructure (cng, lng)

2045 …

HVO 
2035
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Lesson learned

28

1) the pilot project itsn’t always the good choice
2) one must verify if there are or there aren’t economy of scale
3) Company must put in place a long run strategy
4) Project must be ready for founding keeping (not the contrary)



Dott.ing. Andrea Bottazzi : Domini applicativi dei bus ad alimentazione alternativa (autobus e infrastrutture) ; 12 novembre 2024

Nella flotta di Tper spa sono presenti :
- Autobus 12 m BEB opportunity charging;
- Autobus 18 m BEB opportunity charging;
- Autobus 9m BEB overnight charging;
- Autobus 12m fuel cell ;
- Autobus 8 m opportunity/overnight charging;
- Autobus CNG sia M2 che M3 di varie misure (Iveco, IIA, Man, Volvo, mercedes);
- Autobus CNG mild Hybrid da 12m e 18m (MAN, prossimamente IVECO)
- Autobus LNG a pianale ribassato classe I da 12m (IIA);
- Autobus LNG a pianale rialzato classe II da 12 m di due diversi modelli (Scania  e Scania Irizar);
- Autobus LNG a pianale basso , Classe II, da 12m (IIA).

Ma teniamo bene a mente che per la sostenibilità si parla di 

SISTEMI = AUTOBUS + INFRASTRUTTURA DI RICARICA 
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altre filovie

30

2000 2004

Deposito Trenti
Ferrara
Impianto CNG 1

Autobus CNG

Deposito  Ferrarese
Bologna
Impianto CNG 2

Autobus  CNG

Deposito  Due madonne 
bologna
Impianto CNG 3

20072001

Autobus LNG

2019 20242021

Deposito  Ferrarese 
bologna
Impianto LNG 1

Autobus  CNG MILD Hybrid

Deposito  Trenti 
Ferrara
Impianto LNG 2

Stazione mobile LNG
Deposito  Ferrarese 
bologna

Rifornimento Bologna
in stazione
Stradale CNG

Rifornimento in stazione
Stradale LNG

RIFORNIMENTO 
IDROGENO HRS
Deposito Due madonne 
Bologna
Deposito Battindarno
Bologna
Deposito Trenti 
Ferrara

2026

RICARICA ELETTRICI: 
FERRARESE, 
BATTINDARNO, DUE 
MADONNE , TRENTI

1990

Filobus 
Riapertura 

Filovia 13 (1990), 32-332 (2003) ,14 (2010), 15 (2018)
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Il falso mito del TCO
Il TCO è un’ottima tecnica per effettuare scelte su tecnologie comparabili nel momento della scelta, cioè per 
Tecnologie che possono essere utilizzate per il periodo di tempo d’uso , per un autobus 14 anni.

Si assiste al contrario ad una proliferazione di considerazioni assurde basate sul TCO !

Il TCO più basso è quello del gasolio e del metano sia LNG che CNG… quindi ? 

Il TCO non può essere utilizzato come fattore abilitante per scelte di lungo periodo ove cambiano le specifiche delle flotte.

Per non parlare poi del TCRO inventato per far tornare i conti ove R (revenue) era il valore delle batterie smontate a fine vita 
e vendute. Al momento i costruttori si impegnano soltanto a ritirare le batterie esauste degli autobus che sono un rifiuto
speciale.
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MILD 12m HYBRID CNG MAN
12m Scania LNG mid flor
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Classe I
12m
LNG IIA
Low floor

Classe II
18m
CNG MAN
Low floor
Mild hybrid
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Classe II
12m
LNG IIA
Low floor

Classe II
12m
LNG SCANIA IRIZAR
mid floor
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Impianto LNG – LCNG via ferrarese, 114 Bologna

Dott.ing. Andrea Bottazzi : La transizione energetica e i suoi effetti sugli operatori TPL ; 24 ottobre 2024
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Impianto LNG  via trenti, 35 Ferrarese
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Certificazione d’origine 
del BIO LNG di tper spa



Dott.ing. Andrea Bottazzi : Domini applicativi dei bus ad alimentazione alternativa (autobus e infrastrutture) ; 12 novembre 2024
39

Overnight – Opportunity balance for eBUS

12 m VDL BEB opportunity

9 m Eway Iveco overnignht

18 m opportunity Karsan
Dott.ing. Andrea Bottazzi : La transizione energetica e i suoi effetti sugli operatori TPL ; 24 ottobre 2024
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Opportunity charging
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Composizione flotta tper spa

Dotazione al 
13/09/2024Tipologia Autobus

9,27%114Elettrici + Filobus
31,71%390Metano CNG
10,41%128Metano LNG

6,50%80Ibrido Diesel
15,04%185Diesel EURO 6
14,15%174Diesel EURO 4/5
12,93%159Diesel EURO 3

1230
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Why Tper is, up to now, a considered company in 
the field ?
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1982 
Stop of the trolley 
lines
In bologna 

1990 
Re open the trolley 
lines
In bologna 

Electrical
minibus

Hybrid
minIbus

‘90

• BEB
• FCEB
• TROLLEY

• CNG
• CNG 

MILD 
HYBRID

• LNG

2001Basilea,
Brescia 

ICE

?

Trolley maintenance

Trolley line design and building
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• Scelte strategiche del sistema

• Gestione dei processi 
organizzativi

• Erogazione del servizio

Le macro attività dell’operatore TPL
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Zona delle
Diverse

Strategie
Scenario
attuale

Sviluppo flotta 

Sviluppo
Attività
Gestione flotta

Sistemi 
Eco compatibili

Particolare
Attenzione
Al comfort
passeggeri

•Sviluppo competenze
•Razionalizzazioni

scelte di 
Make or buy

•Outsourcing totale

Strategia  X Strategia 

Zona delle
Diverse

Strategie
Scenario

futuro
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Strategia Sviluppo flotta 

Strategia 
Sviluppo Attività
Gestione flotta

Specifiche

strategia

Gara

Gestione
Commessa

Esercizio
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Efficientamento

tempo

Società di scopo
O outsourcing totale

‘90 2000

flessibilità
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GM GE RPL

GM GE RPL
GM GE RPL

FERRARESE

BATTINDARNO DUE 
MADONNE

GM GE
RPL

IMOLA

Revisione 
carrozzerie

Mercato esterno
Revisione carrozzerie

Aria condizionata
global service esterno

Revisione esterna cambi

Revisione esterna 
altri complessivi

Revisione 
esterna motori

PARCO
ATCAltri

clienti

Modello a rete ATC spa
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Background of the model

- strategy;
- outsourcing : Williamson , transaction costs theory;
- Knowledge: individual, group, organization, network, 
environment ;
- johari window.

5
1
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Williamson transaction cost theory

5
2
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MULTISTAGE KNOWLEDGE DIFFUSION

Not know to the companyknow to the company

Not know to the
NETWORK/market

know to the NETWORK/market

Not know to the Personknow to the PERSON

Not know to the OTHER

know to the OTHER

Not know to the Group (Team)know to the GROUP
(TEAM)

Not know to the OTHER

know to the OTHER

Not know to the company
NETWORK

know to the company
NETWORK

Not know to the market

know to the MARKET

The differente stage are 
of course interrelated

5
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Feed-forward learning flow

intuire

Individuo

Gruppo
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organizzazione
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(network)

individuo gruppo organizzazione network
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ivid
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integrando

interwining

interpretando
sperimentando

Potere del
Proprietario
Rapporti 
contrattuali

attending

Environment

Output
Prodotto
servizio

In touch

Le 6 I environment
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NETWORK COMPANY DIMENSION
Not know TO the company
NETWORK

KNOW TO THE COMPANY
NETWORK

Not know to the market

know to the market

5
6
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NETWORK COMPANY DIMENSION
Not know TO the company
NETWORK

KNOW TO THE COMPANY
NETWORK

Not know to the market

know to the market
Indagini precompetitive:
- Bus e infra elettrici
- Bus e infra h2

5
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Not know to the company

HRS construction
With constructor

know to the company

BATTERY 
ELECTRIC
BUSES

Not know to the market

know to the market
FCEB

Enlarge open area : improving knowledge company network 

5
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Not know to the company

HRS construction
With constructor

know to the company

FCEB

BATTERY 
ELECTRIC
BUSES

Not know to the market

know to the market
FCEB

5
9
|



Dott.ing. Andrea Bottazzi : Domini applicativi dei bus ad alimentazione alternativa (autobus e infrastrutture) ; 12 novembre 2024

Integrated Strategy analysis Model : environmental, fleet 
development and maintenance

Single 
maintenance
activity
value

insourcing

outsourcing

change
management

Sustainable strategy

Competence/ knowledge

Maintenance service supply by market

weakstrong

standard

Specilist/ diagnostichigh

HighLow

low

Diesel 

ORGANIZATION CULTURE

SUSTAINABILITY
TECHNOLOGY

BEB Eelctrical
FCEB
trolley

6
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Le raccomandazioni per l’acquisto di ricambi collegate all’acquisto
degli autobus

Servizio
Che non vende
Nessun fornitore

Anche per queste due
Tipologie si
Può utilizzare 
Outsourcing seppure
non con il fornitore 

dell’autobus
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• Scelte strategiche del sistema
• Gestione dei processi organizzativi

• Erogazione del servizio

Le macro attività dell’operatore TPL
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Nell’ambito di una vision di lungo periodo l’LNG permette di effettuare scelte importanti 

- CNG poi LNG;
- LNG con anche CNG.

Vediamo in concreto 
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CNG 

Autobus CNG

Infrastruttura
di ricarica CNG

Officina 

tempo

LNG 

Autobus LNG

Infrastruttura
di ricarica LNG

Officina già adeguata

Caso A :Un operatore TPL inizia con il CNG poi adotta l’LNG 
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L -CNG 

Autobus CNG

Officina 

tempo

LNG 

Autobus  LNG

Infrastruttura
di ricarica

LNG - LCNG

Officina adeguata sia per CNG
Che per LNG

Caso B: Un operatore TPL inizia con l’LNG ma poi con distributori L-CNG
Utilizza anche il CNG 
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Capex stazione
di rifornimento

euro 

Numero autobus 

Capex
9.000 euro
Per autobus

LNG CNG

H2

100
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La scalabilità dell’LNG
Ipotesi di costruzione di 3 impianti di rifornimento LNG per un operatore TPL multi deposito 

2024 2050

900.000,00

1,5 anni 1,5 anni

2045

900.000 euro / (33 autobus  * 50.000 km/anno /2,7 (km/kg)) =  1,5 anni 

1,5 anni

2026 2028 67
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Capex stazione
di rifornimento

(euro) 

Numero autobus 

Capex
9.000 euro
Per autobus

LNG

CNG

H2

100

Autobus elettrici
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500

315

180

kWh 
Batterie
Per autobus 
overnight

Km autonomia
130 250 380

Tempo 
ricarica 
h

4,5 

2,5 

1,5 

Per un 12 m BEB  overnight 

2017                            2022                                    2024 
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BEB

Diesel e CNG

La flessibilità in esercizio viene assicurata dai bus con 
motore a combustione interna Aumento 

Scorta BEB

Composizione flotta, per servizio urbano, aumento numero degli autobus BEB nel tempo

Flessibilità con FCEB

FCEB

Oppure 
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LNG

LNG
Hybrid:
Diesel mild 
CNG mild

Trolleybus
network Tper spa :SUSTAINABLITY

Infrastructure    

CONCERNING ENVIRONMENT
WE DONT’T TALK OF VEHICLES BUT :

SISTEMS = VEHICLES + INFRASTRUCTURES

Ferrara 

FCEB

Battindarno
depot

FCEB

Hybrid
Diesel
Diesel mild 

Hybrid:
Diesel
CNG mild

FCEBFerrarese
depot

Hybrid:
Diesel
Diesel mild 
CNG mild 

Due madonne
depot

Bologna 

Trenti
depot

FCEB

BEB

BEB

BEB

BEB CNG

CNGCNG
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exploitation

exploration

Diesel
‘90

BEB
2019

CNG
2001

LNG
2019

FCEB
2024
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ORGANIZATION CULTURE

SUSTAINABILITY
TECHNOLOGY

7
3
|
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